
















0-1 火災時の煙伝搭と避難との関係 1 
0-2 本研究の概要 2 
第1章 火災時における避難安全評価のための建物全体の煙伝播予測
1-1 火災時の建物全体への煙伝播と避難 5 
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P=pRT ・・ (1.2. 1) 
(2)質量収支
領域内部での発生がない場合の連続の式は、
会一円1) -・ (1.2. 2) 
である (TransportPhenomenal8) p.323 (K)式または p.731 (A. 5-1)式)から、これを領域全体につい
て積分し、右辺に発散定理(グリーンの公式)






三郎pdV= JIf: dV +月例 n必
の関係があるから、これを (1.2. 4)式に代入することにより、境界面の移動がある場合の式として次式
を得る。
tmpdY+日p(…S>.ndS=川WdV ?? ??? ??? ??• 
1-2鰻流動計算の基鍵式
領域内を均ーとすることができる場合には、 ~ffpdV =笠dユが成立するから、次式を得る。
dl JJJ' dl 





d(ρV) ， f f _ _. _ Jl' r r f 一一一+1ρU'1l dS = IIIW dV 
dt iω 
境界2:u=O， u .=0 
境界1:










opU つ完一=-V .pUu-(V .q)-P(V・11)ー (何u) ・・ (1.2. 8) 
これを、領域全体について積分するとき、














JJJn-udV = pJJ u-l1dS 
= P JJ (u-uJ-ndS + pJJus -ndS 
=pJJ(u-uJ-n必 +P冬
と変形できるから、次式を得る。
tmpUdY+P多叶いU+η(u一叱)ル JーJq-n必+川 QdV一郎巾dV(1. 2.11) 
領域内を均一とすることができる場合には次式を得る。
笠ヂ+PZ+恥U+P)(日)ル-JJ q-lIdS +川 QdV一川 τ:VudV .. (1. 2. 12) 
さて、ここで級う気体はすべて理想気体と考えることができるとき、比熱が温度に独立に一定であ
るとすると次の関係がある。
U = C__T 




d(勺TV)+p千万〆pT(uー叱)-ndS=仏 ndS+川 QdV-川市dV.... (1. 2. 13) 
この関係式を、完全ガスにおける状態方程式を用いて変形して、次式のように表わすこともできる。




d(勺W)-Y子供pT(u-us)-ndS = -JJ q -"dS +川QdV-JJJ r:VlIdV .... (1. 2.15) 
あるいは、
守主+今 一1)VZ+jj〆pT(u一りル JーJq-n川 JIQdV-JJJτ:VudV (1. 2川
なお、完全混合の場合のように境界面の移動がない場合にはus=oであり会0であるから、内部エネ
ルギーを用いた表現は、 {し2.12)式より次式となる。
vザヤU+P)u-ndS = -JI q-ndS +川QdV-JIJ r:VudV .... (l・2.16) 
また、温度を用いた表現は、 (し2.14)式より次式となる。






J JIV -pKu dV = JJ pKII -"dS 
を用いることによって、運動エネルギーの収支式は次式で与えられる。
.a:~土、
JJfてオ-dVづJ(p;-)1I-"dS = JJJpu-gdV -JJJu-VPdV -JJJu-[V -r]dV (l・2・18)
従って、領域境界の移動を考慮した場合の関係式として次式が得られる。
tm4)g+U4xu-us)ル JJJpll-gι JJJII-VPdV -JJJU-[V -r]dV 
領域境界の移動がなく、領域内を均ーとすることができる場合には次式を得る。
d(~さとv】




p ~ P.- ρ •，z 









JJJp'-gdV -JJJ u-VPdV =一JJJV{収(p一Poω')gz+叩p}
=一川v-{い-Po)gz + p}udV + JJJ {い-Po)gz + p} V -udV 
= -JJ {(ρ-Po)gz + p}u-ndS + JJJ {い-Po)gz+p}V 叫 /
従って次式を得る。
d(竿 Y) 一一2ネ +J (r;)u -11 dS 




?• ??• • • 
10 1 













































































w=wt -w-=f (p， ρ，関口条件) ・・・・(1.2. 25) 






















関口λ p 圧力差 I!怠1 節点j






































[L1 = [Ltl L1]とし、[L]と[1]の列を対応させると、 [Ltlは木に対応する枝を持つ部分、[Ldは




det [L1] = 1である。また、[I.l[L'] = [01である。ただし、dashは転置行列であることを示す。




























































L- ーー ー1 J←矧
百品-0000000一一一 柳鋪刺























(C)ある枝λが関与するループ番号に対するルーフ行列の要素の値:eλk(k=1， 2，…， mλ) 











さて、 [Lt]=-[II'] [It' r1であるので、ループ行列の要素L(1， λ)は、[Il' ]のl行と[It' ]ーlのλ列
の積により求められる。 [1']のi行にはlがl個とーlが多くともl個しかなく、他はOだから、要素
(1， i(1))と要素(1， j (1))のみを考えればよい。したがって[Il' ]のl行と口t']・lのλ列との積を考える
• 3.・2.・-1.・=1..- 1.・ ~ I .・ ーl
I 234 567 
1 2 3 1 2 1 1 I 1 1 
l・1.1~2 ， 1 ~3. 1 2.1ι3.1 =1.1 3.1 1.1 Z.l事3
I 1 1 2 2 3 4 5 '6 '7 




123 ~ 567 
1 ・ 1 0 1 0 ふ100
Jレーブ。
2 1・1 0 () ()和1 0 










L (1， λ) =-{lt'・I(λ， i (1) -1t' -1 (λ， j (1)) } ・・ ・(し3，3)
この値がO以外ならば枝λがループ行列lに関係していることを示している。なお、 (8)(C)におけるkは、
枝λについて考えているとき、上式がOでない行番号のk番目であることを意味する。 [It'r1のλ列と

















eλi=N (M{λ 1ー)+k) 


















c.v d.P {'.-~ ~J+Cp[J]{(wT)}={Q} 













CAJ]{(wT)} = {Q} ・・・・(1.3. 5' ) 
(3)節点での温度収支式 ((1. 2. 24)式より)
{V等}+ [J]{(wC)} =的 -・ (1.3. 6) 
ただし、枝の出る側の節点の温度をCi、枝の入る側の節点の濃度をCjとすると、 (wC)= W+Ci 
申W-Cjである。
従って、完全混合の非定常煙流動計算には、(1.3. 4) (1. 3. 5)式を流れの場と温度の変化を求める関
係式として用い、(1.3. 6)式を濃度の変化を求める式として用いる。
なお、定常の場合には時間変化項が消え、次の関係式を得る。
[1] {w} = {W} • . • (1. 3. 4' ) 
Cp [1]{wT} ニ {Q} ・・・・(し3.5') 
[I] {wC} = {Wc} .・・・(1.3.6')











，U;o!o. u，=o ./一一 節点制l鰍けの断l
L ・、三』 拘 鳴向/づ， _ Ui丘o.u.=o ~ -ー ユr-~ 一
u=u I u=O 







dV. ._ do 




CnP dV， ，c..V dP 






CnPdV トL ー}+ Cp[ /]{(wT)} = {Q} ・・ (1.3. 8' ) R dt' p 
(3)節点での温度収支式((1. 2. 23)式より)
dV， ，_  dd、
{〆一 }+ {V wfこ}+ [I]{(wC)} = {町
dt' ， dt 
L主主語麗京あf;fC由民)Jの補正:f-e7"d:
'" 
???• ??• ???• • 
」茎血lι]jgj_細江[JID05苦w
エレベーターかごの移動の場合のように移動特性が決っている場合には、節点の体積変化の項は既
知として扱うことが出来る。完全混合の非定常煙流動計算の場合には、 (1.3. 7) (1. 3. 8)及ぴ(1.3. 9)式
dV 















{p} + {pσ}=[I']{P} ....(1.3.10) 
(b)枝の正味流量wと枝圧力差pとの関係(運動エネルギ一式より)
Wλ=fλ(p A'ρi'ρj' bλ，hλ，αλ) ・・・・(し3.11) 
この関係はよく知られているので、 Appendix-1.Aにまとめて示す。
(c)節点における流量収支((1.3.4')式より)
{O} =日]{w}ー {W} . . (1. 3. 12) 
以上の関係式を逐次近似で解く場合、全節点圧力Pを仮定すると、 (1.3. 10)、 (1. 3.11)式より得られ
る枝流量wを用いた流量収支式(1.3. 12)は、 Pが正確値でない場合には誤差ムWを持ち次式となる。
{s叫=[1] {w} -{W} ・・・(1.3.12')
sWは節点での仮想湧き出し量と考えられる。このsWをOにするには以下の方法が考えられる。











{p+ sp} + {ps} =日']{P+ sP} 
wλ+swλ=fλ(pλ+sPA'…) 






Wλ+sWλ寺山PA' .・)+計;APλ (1. 3. 1") 
で近似できる。近似値の式から正確値の式を差し引くと、偏差の関係式を得る。
{sp} = [I'] {sP} .. (1. 3.14) 
sw， = ~ f Wλ対 sp λ(1.3. 15) 
{ムW}= [1] {sw} . . . . (1. 3. 16) 
上式より、節点での流量収支偏差{sW}と節点圧力偏差{ムP}との関係は次式のごとくなる。
δf， rTll¥-1 {sP} = (日][一一][I']) -1 {sW} ..・ (1.3.17) δp 
δf ただし、ト }ー は対角行列である。θp 
したがって、 {P-c.sP}により、節点圧力の補正を行えばよい。ここでcは補正係数である。
θf いま、 (J]= [1]ト-:-][1'] とおくと、 [J]は節点圧力の変化に対する流量収支偏差の変化の比率をθp 
表す。さて、 AhがWλの、 WλがPλの、 PλがPの関数と考えてムWjをPで微分すると次式を得る。
~.，1~) ー や 弐Ô~)ðwλ ôpλ一 _ T 一 一-
OPk γ dw;. oP;. ô~ 
・・・・(1.3. 18) 
=す I，Zム1'".




(1. 3. 12)式よりす寸 =Ijλ 、(1.3. 1はより苛 =1'AI 


























~ ， o ，i1W_.，. . oi1W_ oi1W 、= )J一一(-4)AWL+ー」ー~}Z12弓 3円 m Oペ 3ft'
(1. 3. 18)式を再び微分して
o ，i1W_， "C""¥. .. ，~ O ，OW 一一(L.>~~m) ="LJmλ/')，1 (玄一一(-4)I'J







られる。このときの圧力分布を求めるには、枝での正味流量をOとする枝圧力差を求めた後、 (1. 3. 10) 
式に基づいてインシデンス行列の木の部分[It]に関する連立方程式を解けばよい。























o2w， ，"C""¥. OW，.. .，~ _ ow 
H jk = ~)i1Wm~::/mλI'J f' 一ーム+(~ン :'~). l').j )(~ン ~lい)} ・・・・(1.3， 23) 















~ 1-3-4に既述しているように、グラフ理論によれば、 [1)[L'] = {O}となるループ行列[L]が存在す
る。したがって、圧力仮定法で用いた節点圧力から枝圧力差を求める式(1.3. 10)の両辺に左から [L]を
かけると






[/，]{ wrl + [/，]{必}= {W} ・・ (1.3.12')
上式に、 [L]= [Lt， E]のように [L]を分解できることおよび[Lt']=ー [It1・1[I1]の関係を用いると、次
の関係式を得る。





{O} = [L] {p+pσ} 
(b)木の枝流量Wtとループ流量必との関係
{W1} = [ム，]{ル}-[Irt{W}
{~W} = [L'] {~ゆ}
一δg(1. 3. 26)式より ~p=否EAW
(1. 3. 27) '"(1. 3. 29) 式から、ループ流量の誤差 {~lì' } と圧力和収支の誤差 {~þ} との関係を得る。
川女i町]{~w} =州 (1. 3. 30)

























Pλ=gλ(w A'ρi'ρj' bλ，hλ，αλ) ・・ (1.3. 26) 








計算は、ループ流量{必}に関する逐次近似によって行われる。{必}に誤差 {~w} があれば(1.3. 25) 
式により残りのすべての枝流量 {Wt} も誤差 {~Wt} を持ち、従って (1. 3. 26)式から求まる枝圧力差Pλも
誤差~pλを含んでいることになり、 (1.3. 24)式の圧力和収支の関係式が満足されない。そのときの
ループ圧力和収支の誤差を {~þ} とすると、 Newton法を用いるとき、誤差の関係式は次のようになる。
(1. 3. 24)式より [L] {~p} = {~þ} .・・・(1.3. 27) 





係とを用いる方法である。すなわち、 (1.3. 26)式が (1.3. 11)式の逆関数であることから、百F-
δf 1/トー )の関係があるので、次のように書くことができる。δp 






1・3逮援に伴う短伝婦経路の時間変化を考慮した短の伝鑓予測 0.己会混合の治会} H 澄.に伴う短伝婦経路の時間変化を~åtした艇の伝熔予測(完全普通合の尉合)



















































w~-aのとき ー??? ??《?????• ??
ただし、 α:流量係数、 b:関口幅、 h1 :関口下端までの高さ、 h2:関口上端までの高さであり、 a、h
およびwは次のように定義される。
aーへ lE4 L-hn-h1 L-PA w-k -¥j石、 uー 厄ヲi、Un-s可否、 一可干
wペα'rhJ2gρiI sρλ|い 1)仰










































Ap+pσ} = [1'] {P+AP}であるから、次の関係を得る。
{Ap} =日']{AP} . .・(し3.3)
一方、流量仮定法では各枝圧力差が誤差{Ap}を持つときのループ圧力和収支の誤差{At}は
(1. 3. 27)式で与えられているが、この関係から {At}が分かった場合の{Ap}を直接に求めること
はできない。ところで、(1.3. 30)式の関係を用いると、 {At}からループ涜量収支の誤差出川
を求めることはでき、さらに(1.3. 28)式より {AW}が求まる。枝流量および枝流量誤差が分かれば、
(1. 3. 29' )式の枝圧力差の誤差と枝流量の誤差との関係から枝圧力差の誤差{Ap}を求めることが
できる。
(b)枝流量を用いる場合





















c.v dP ドーW~， } + Cp[ J]{(wT)} = {Q} R dt' P 
(3)枝の流量関係式
Wλ= fλ(p .Vρi'ρj' b A'h A'αλ) 
(4)節点床面圧力と枝圧力差との関係式
{p+pσ} = [I']{P} 
または、枝圧力差の収支関係式



















n=400，β=714 I 圧力仮定法 I 39 I 7，034-7，318 I 7， 161-7，48 I 15 I 109.8 
n=400，β=714 I 流位仮定法 I 315 I 3，372-3，53 I 3，89-4，068 I 13 I 
n=108，β=161 I 圧力仮定法 I 107 I 147-153 I 161-167 I 9 I 1. 56 
n=108，β=161 I 流霞仮定法 I 54 I 24 I 48-50 I 6 I 
n=36，β=65 I 圧力仮定法 I 35 I 8-11 I 11-15 I 9 I 




時間tにおける値を上付添え字n、時間t+Atにおける値をntlで示すと、(1.3. 4) (1. 3. 5)式はそれぞ
れ次のように表現できる。
{C1ρnt} = {C1 ρD} [ーI]{w
D} +仰D}
{C2PDt t} = {C2pn} -[1] {wTD} + {QD} 
V n V.C" 
ただし、 cfp 午前おである。
いかなる時間に関しても、次の関係は成立する。
Wλ= fλ(p A'ρi'ρj' b A'hλ，αλ) 












.• •• .  .  
-・(1.3.11) 
. . (1.3， 10) 
28 29 
1 ・3 遜.に伴う鰹伝婦経路の時間変むを考慮した鰹の伝婦予測(完全普通合の~合)
〈 START J 
↓ 






















{p + Pσ} = [r] {F} 
または、 [L] {p + Pσ} = {O} 
(B-l)圧力仮定法による計算
-・・・(1.3. 38) 








[s1ep-2] (1. 3. 10)式を用いて、 PA Dtlを求める。
[s1ep-3] (し3.1)式より、 wf+lを求める。








qMJ).J_ . " qMJ) d(MJ)=玄一一.:CJ，ρk+Z--dk ・…(1.3. 42) 





一一一」ー =C.O..叫 す 1.ニム
OPk • J" Lγ μφk 





qð~).J_ • " qð~) d(ð~) =乞-7イ'Pk+玄一一→ぺ
k pk kdft 






~ L J~ .γ μ 列
-・・(1.3. 43) 
= CO.L +.ょす1.笠巴ム生ム…4γμ op}. ~ 
ゃ o(wT)).
=CO・.+よち、1.一一一ームl'11. 
Jf. .γ JA3PA M 
偏差にはよ式のような関係があるから、偏差{dX}、{dY}と仮定値の補正量{dρ}、 {dP}
との聞には次の関係が得られる。
C.O.L +上すI生ム ょすI笠笠ロム I r 、 ， 、
2ケJλφ'k 2ケ J}. OPk If dρ1_ fM1 
庁 1.，笠ム1". 仁δι+ょす1.笠竺]ム1'.Il d.P J -ldY J &ケ μ oP;. ~ AJC -r JK ・ケ μ oP;. AJC 










(1. 3. 24) (1. 3. 39)式が偏差を含むとき次式となる。





qM')r/，7， I '" qM'I) 
d(M，) = z:-=τァ '-dI'Vc +乞ーっ~ρk、 ..，. .: k Vf-/k -・ (1.3. 49) 
ii:il諮欝;立Ii:3 41 ただし、
No 
空坐'，/}ー で r dpA 
ヲ記7ーケ'""M友:
E で f 生&_dw" 
ケ~'/)- IJI'λd江'占
て、 IJplー ) L_，ー ムーL口γ 刊 olγA A-











qL\~) -1.7. ，'" qL\~) 
d(L¥Y) = 乞τ743+玄ーっー~ρk






{Wt ntl} = [Lt'] {w 1.t1}ー[It]ー1{Ctρntl} + [It]-I{X} ・・・・(1.3. 45) 
ただし、 [Lt']= -[Itrl[Il] であり、ループ行列の木の枝に関する部分の転置行列であ
る。従って、ループ流量が与えられれば、残りの(α一β)個の枝流量の仮定値が与えられる。
[step-3] (1. 3， 26)式の陽な表現式、または (1.3，11)式の逐次近似計算により、枝圧力差Pλntlを求め
る。
[step-4] (1. 3. 10)式を用いて、 pntlを求める。これは(1.3. 10)式を次のように変形することによっ
て求められる。
{pn+l} = [It']・1{Ptl川 + PσtE+l) ・・・・(1.3. 46) 
あるいは、 [1t' ]・1= (日trl)'= [J]とすると次のように表わすこともできる。
Pj刷工 λ5Jjλ(pλta+l+Pσλ 肘1) …・(し3.46') 
[step-5] 仮定値ρntl、がtIが正確値でない場合には、(1.3. 24) (1. 3. 39)式はそれぞれ偏差{6.X}{6. 
寄与C2ZJJA完了+弓1，λ祭主
dp ふV"+ * )'1 ， ci.IVT ) A. d p ，1 
425JJA式訪 万;
=〈2ZJ去九+キ1，).咲ム宏九
〆~~J・、、 qwT )Àっナ=CzLJj.(会+宅IJ〔 ア
V/-'A A.
t




ιJτ午PJJ〆λ3含たCι九川λ必ρ汁占汁バ+吋す苧 A咳斗3売号九 ι2午ドμろらλ3宏t匂ιλ咳斗1川Llp川印叫j一lいWLlY y
(1. 3， 51) 
[s tep-7] このβ元の連立方程式を解いて得られた補正量を用いて仮定値を補正する。
面白十1 -c'6.}V → W ntl







鳩:励 の時間勾醐lHEFLた胎450 -~-- ------_.._-~ 
陵高島:圧力の時回勾翻ie.献 した・合 「ー一一
































































し一塑亙(室) I (1) 1 (2) I (3) 








図-1.3. 16、1.3. 17から、圧力の時間勾配項を考慮した計算と無視した計算とは、 よく一致している
ことがわかる。従って、気密性の低い状態での通常の建築火災においては、圧力の時間勾配項を無視
することは許容される。


















{O} = -Cp・日]{(wT)} + {Q} ・・・・(し3.5' ) 
ただし、 (wT)= "，+Ti -w-T jである。

















(1. 3. 12)を使用したのに対し、非定常計算では(1.3. 5' )または(1.3. 52)式の関係式を用いる。このと
き、流量収支の誤差{ムW}から床面庄力の仮定値の補正量との関係は、次のように与えられる。




























一一噸1E I ! 



































??• • • 












d弐¥1'1') ♂め11ド，〆φ ♂め1ν， 
'-'-で、 一一一一=T一一一-T一一一
♂P I Op J Op 








{O} =-Cp・[1]{(wT)} + {Q} ・・・・(1.3.5')








Pλ=gλ(w A'ρi'ρj' bλ， hA，αλ) ・・ (1.3. 26) 












































Appendix -1.A (w 立与および互主今の計算式一覧)
λ、θPλ8pλ
図ー1.A. 1のごとく、 h1を関口下端高さ、 h2を関口上端高さ、 haを中性宿高さとする。
sρλ=0、Pλ>0 のとき
¥1'" =ω(12 -1川荻玄1
3r=仲介J~ ).f2P. p). -




与=同(/Lz-"1 )~2PJ 1 p;.I-t 
ル 1').
学与=-t ab("2 -J~ )J2p，1 p， ri
op.l 
sρλ<0、hQ<h1 または Aρλ>0、ha>h2 のとき
w川λ=:いω応医同岡両1耐H川Ih2
竺弘l'斗L:斗ム&.=ω劫J三ム1帆i怜附h2-げ-寸牧"州h久2一hli l 
♂P;. V ItlρλIg ‘ n' I I 
D' ¥V. I Ln _1 1 
L二十=士α久伝子与でτIh2由 hXi-，hl -h，11 op/ • V (1 tlP.Ig)' ‘ n' I n 
sρλ<0、hn>h2または sρλ>0、hn<h1 のとき
WA=;ω広岡1日|仲九
dW守 I20. ιム=αb、ケム←1九一九l'ー1"-1，1・|♂P. 
-
V Itlp，lg 
d2w. I 2ρ 




s=;ω荷五万(~玄Ih! 一九一#.1 111 久い) 
号f=叶劫ab~五{布ル恥JP，I!川'
苧与ド=÷ゆωペ、伝子寸<JP，I怜171-叫"九1らn 、.JP"トい'j-汁斗1札川'"ιInl ，1 |V<ltl孔 Ig)
ムρλ>0、h1<ho <h2のとき
'=;ω珂羽(ぷ1I川，，1-JP，I、 川)
(711'ι=∞，L: I ~ <JP，Iいら1+，JP;lh2 "，1) V Itlp~l g 
o'21'， . . I 一寸寸十=刊t同刈劫《叫"伝訂子←一(JP，岬広羽1 .川1 -拡羽伊仰広初伊炉1刊"いtらVげ，〆パ-寸→ぺ1久川"elp/ l-~ (ltlpJg)' 
局W， (J2W 
図ー1.A， 2にωλ<0の場合の町、百社、討の変化の様子の概略図を示す。
六 ーー寸- 7 
ヘεIlb・
'1，='1ー曹



















































































= Pa (~1 -P. ・・(1.4. 1) 
2 lαabh1 ) 
ただし、 Va:流入空気流量[m
3/s]、b:関口幅[m]、αa.縮流係数、 ρa:空気の密度[kg/m3]
(1. 4. 1)式から、 Vaについての表現を得る。







oP ーよ=Psgcosβ+ρ一二」 ・・ (1.4. 5) 
♂η $ 1も+'7 
となる。(1.4. 3) (1. 4. 5)式から次の関係を得る。
Us (Ro十η)= const. ・・ (1.4. 6) 
従って、 IJ断面内の流速分布は双曲線形になることがわかる。図-[.4. 6に内部速度分布の概略図を示
す。 iにおける流速をUIとすると、 IにおいてPS-ρagH2であることから、
ぃ αJ三{イ (ーρ。一ρ'J以内 -H2)} .... (1. 4. 7) 
ρS 
IJの距離をη!とし、次式のごときKを定義する。
K (H2-hl) =ηlCOSβ ・・・・(し4.8) 
Jにおける流速をUJとすると、 Ps=-ρsg(H2-ηlCOSβ)であることから、 (1.4. 8)式の関係を用いる
と、















ι喜一ペー (ん一凡)gh1= ~$ I !!..LいかPsgz .…(し4.3}












一生一=!L_I十(凡-pJg(~ -H1)(ト k)三 k ・(1.4. 10) 
Iも+ヴJ 11 V -~-(ρ。 -ρ'Jg(hJ -H2) 
(1. 4. 8)および(1.4. IO)式からKを消去して、半径ROについての式を得る。




K=|リ11$dη=凡的blr11 ・・ (1.4. 12) 
0 ・ k
(1. 4. 12)式に(1.4. 7)および(し4.1l}式を代入して整理すると、




ただし、 c=αb竺己k)ln _!_ j2g包 二主2.x= ペ +1， 
• coss k V P. (ρ。-Ps)g













" (ρ。一ρふ )g(k~+K -1) 
一{ーペ-{Pa -pJg(~ -H2 )}(k ~ 一 1)ただし、 K=
1-4-5 計算結果および実験との比較
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Ws=mWa . . . . (1. 416) 
この関係は、室内の燃焼の状態、煙と空気の密度などに影響され、燃焼および熱収支の関係から決定
される必要がある。
以上のことから、室内のある床面圧力Plに対して、 (1.4. 2) (1.4. 13) (1.4. 16)式を連立させて解いて、
九、 Ws、h1を得る。ただし、 (1.4. 13)式において k=O.4685、cosβキlである。
ここで、基礎式(1.4. 2) (1.4. 13) (1.4. 16)式を、次に示す無次元量を用いて無次元イじする。
五=ム p.= ペ r=企 ・・・・(1.4.17) 
I H2' I (ρ'" -Ps)gH2 ん
(1. 4. 2)式から 呪=a，，~~2(1-荷 (1.4.2') 







p， : 0OS 
l_e 

















び(1.4. 20') (1. 4. 2' )式から次式を得る。
R=μbH2
3/2 ・・ (1.4. 24) 

























aVa ^ L _ av ー~=O かつー..;;.s=0δP1 δP1 
この関係を (1.4. 2) (し4.13)式に適用して、次式を得る。
hl=-，_2Pt l一(ρfρs). g 
これを(し4.2)(1. 4. 13)式に代入すると、
2 12 _1 v=αb ト=-p，
U “い。-Ps)g'V Pa . 
( _. 3P. γ 
V_ =CI H吋_ --1 I 




















?• ?• • 
(し4.17)式の無次元量を用いて(1.4. 20) "-' (1. 4. 2)式を無次元イじすると、
(し 4.20)式から耳5=2αa~2(1-研 一・・(1.4. 20') 
(1. 4. 21)式から 百戸0.5216αs♂可コヲ(l-3R)i ・・・・(1.4.21')
(1. 4. 2)式から ?= 
1 




















































用いて表わす。また、 Cpを定圧比熱 Cvを定積比熱 Rをガス定数とする。
50 






u=O， U fO 
//U=O骨UFO/ 1I;tO， U~=O 
関"ど!ニτ凶，U¥ 
副首ジ
. I空捌気矧周 .~\ 久 iγγ..u山=斗0
~u凶， u 附f刊0\、、、~u;t剖叫0札，U b=O 






doJ' ウム}-.[/]{ 1 J = {吹}+ {斤}
ただし、時は同一節点内のu;eO、Ub=Oの部分を通して空気層から煙層に流入する質量である。
簡単のために、 Ws=W，hI'とおくと、次の関係式を得る。
煙周: {キ}+ [りわけ={玖} ....(1.5.1) 
空気周についても同様に考え、 Wa=LPJlFとおけるから、次の関係式を得る。
do t' 




VsTVa=V=const. ・・・(1.5. 3) 
(C)節点での熱収支式
節点における熱収支に関しても、 (A)の質量収支と同様に考える。 (1.2. 14')式より、粘性に
よる発熱項を無視して、次式を得る。
c.r dP. ，CJ> dr ~ ド:.:..Lー }+μーーム}+ (、 [/]{(l川 .}= {Q~ } + {仏}








c..V dP， ，CnP dV 空気層: {」」ー)+{-L-4)+C[I]{(wT)。}={仏} ・・・・(1.5. 5) 












煙層: {~~ w:，S} + CAI]{(wT)s} = {QJ 
R dt' P 
CnPdV 
空気層: { -~ W~，a}+Cp[I]{(wT)，， }={Q，， } 
R dt' P 
節点全体: CAI]{(wT)s +(wT)α} = {Qs + Q，} 
空気層質量収支:(1. 5. 2)式より
'D_ ， . dY 
{AYす}+{Aρ'":/} +[!]{wJ = {叱)
煙層エネルギー収支:(1. 5. 4)式より
cA(H-Y) dP 1 (lpPA dY 
一}一{-P:，一一}+ c p[ !]{( w T )s } = {Qs} 
R dl" R dl' P 
空気層エネルギー収支:(1. 5. 5)式より
C..AY dP， ，C"PA dY {-V~一一}+{ー」ー}+に[/]{(wT).，}= {ω
R dl' ， R dl' P 
節点全体のエネルギー収支 :(1. 5.6)式より
C.AH dP 
{ -v.~一一}+ CA I]{(wT)s +(wT)a} = {Qs + Qa} R dl' p 
状態方程式:





?• ?• • 
?? ??• ? ?• ? ???• • 
-・ (1.5. 13) 





















dpsCs~ 煙層: {Wf":;S'S}+[I]{(wC)s}={玖) ・ (1. 5. 7) 
d(H -Y) dP) (A(H -Y)ρs dT，) (A" dY 一}一{ -斗一{AρW;，}+[/]{り={吹} ・・・・(1.5. 16) Rえ dl 乙 dl' ，'-rs dl 
同様に、空気層の質量収支式(1.5.11)と状態方程式(1.5. 15)とから、次の関係式を得る。






Ys=A (H-Y) ・・・・(1.5. 8) 




(1)一般の場合の構成式 (未知数:ρ!"ρa'Ts， Ta， Y， P) 








(し5.10)または (1.5. 16)式のどちらか1個、(1.5.11)または(1.5.17)式のどちらか 1個、及び
(1. 5.12) (1. 5.13) (1. 5. 14)のうちのどれか2個の合計4個を基本式として選択する。
ここでは、(1.5.10)、(1.5.11)および(1.5.12) (1. 5.13) (1. 5.14)の中から(し5.12) (1. 5. 14)式の
合計4つを独立な式として選択する。
(ト1)の場合の基礎式誘導の流れを下図に示す。ただし、網掛けは、煙層及び空気層の状態方程式以




煙麿質邸時式(1.5.10) 健局u，W収金式(1.5.12) 空気層政W取支主主(1.5.13) 空気胞質量収金式(1.5.11)
L一一一一 {色}+[J]{'}T7' (wT)一一一一(wT).，} 
H-Y 
dt' "~ ， AH九 ・AHYTa 
Qs (H -Y)Qa 
={一一一一 }-14{-h}+{」 L}










w，t I I 
短層高さ変化の式(1.5.19) I I 
1 L_ S'J ¥レ ('" ψ
煙膚密度変化の式(1.5.20) 1 I 空気庖密度変化の式(1.5.22) 
煙層の場合と同様にして、{(1.5. 18) / (RTa)ー(し5.2) }・Ta/ρa より、次式を得る。
dT_， r." (_'" " m . ，_." r.'， 1 ，._. H-Y {W:~}+ [J]{ー」ムー((wT)s+(wT)o)}-[J]{ ..: _ (wT)一一一一(wT)Jdt' "J' (司、，AHρ。 AHA S AHYρ 
ο+ο Qs (H-Y)Q T T W ={4Lょ!L}一{一一一一一 。}+ [I]{ー」-w。}一{~ー}CyAHρ。 CpAHρ。 CpAHYρa J4Yρ。 AYρ
なお、上記の誘導においては、密度変化の式の導出を介在させたが、 (1.5.17)式を使用して、
{(1. 5. 18) . AY! (RTa)ー(し5.17)ー(1.5.19)・Aρa}. Ta!(AYρa)により、密度変化の式を経ることなく
(1.5.21)式を導くことも出来る。
-・(1.5. 23) 
?… … ??? ¥〆
空気層温度変化の式(1.5.23)
圧力変化の式:(1.5.14)・R/(CvAH) 
dP， r.'， CnR ， _. ，__. • R {ー }+[J]C，，~P:ー((wT)s+(wT)a)} =←一一(Qs+Qa)} ・・・・(1.5.18) dt' L J' C、，AH cdH4-
ただし、例えばX・(wT)は、 i節点の計算時には計算に関与する枝の正味エネルギー流量(wT)λにi
節点の量Xiを乗じた値を使用することを意味する。
CvA (H -Y) 1. c: . n ¥ 1 R _ _ r 1. ~ ，n¥ C"AY 高さ変化の式:(1.5.18)・」一一一一一(し5.12)}ー -or{ー(1.5. 18)・」ー +(し 5.13)}一一R CpPA--R CpPA 
{笠}+[J]{よ宝 (ーwT).+1H-Y)R(wT)o}={一空-0.+1H-Y)RQa} ・..(1. 5. 19) 
dt AHp s AHP CpAHp-s cpAHP 
R m ..1...L. ，_R なお、 ;=ρsTsまたはp-ρみの関係を用いれば、;を消去することができる。
煙層密度変化の式:{(し5.10)+ (し5.19)・Aρsf/A (H-Y) 
dl、 y{立~}+[J]{一 (wT). +一一一(wT)Q}ベH(H-Y)え s' JJHえ ・・(1.5. 20) y 




dρ_ 1 dPρdT 
d t RT d t T d t
従って、{(1.5.18) / (RTs)ー(1.5. 20)} 'T's/ρs より、次式を得る。
dT.， r.1， c.:D "m， ，~'" r.'， Y {-4}+[I]{-4 Lー((wT)s+(wT)a}}+[I]{HFfT: '" (wT}s-一一一(wT)a}dt' L J'C_AHρ's ..' 'u" L J'AH(H-Y)ρs AHPs ・・(1.5.21)ο+οYり()_ • r _" T T.W ={ょ」4L}+{ h -ー」止ー }+[I]{U，'S'T¥ ws}一{C，.AH P.' 'CpペH(H-Y)ρs CFAHρ'. LJ'A(H-Y)凡ペ(H-Y)ρs 
なお、上記の誘導においては、密度変化の式の導出を介在させたが、 (し5.16)式を使用して、
{(1. 5.18)・A(H-Y)!(RTs)ー(1.5. 16)ー(1.5.19).Aρs}・Ts! {A(H-Y)ρs}により、密度変化の式を経
ることなく、(1.5.21)式を導くことも出来る。
空気層密度変化の式:{(1. 5.11) -(1. 5.19)・Aρa}/AY
(1-2) 郵ー織成式の誘導 (別法)



































































(2)空気層湿度が一定の場合の構成式(未知数 :ρS'ρa'1S' Y， P)
空気層温度を一定とした場合には(1.5. 10)から(1.5. 16)式は一般の場合と同ーの形となるが、
(1.5.17)式のみが、 Ta=一定の条件により次式のように変化する。
ベYdP. .. dY 
{一一一}+{仏?}+[I]{リ={陀} ・・・・(1.5.17') R九dt' ， ，， dl 
(2-1)エネルギー式に節点全体のエネルギー収支式(1.5.14)を用いた場合
空気胞温度を一定とする場合、未知数は5個になる。 2個の状態方程式の他に3個の独立な関係式























dP， r .1， C"R ，，~， . _. ，. R 
{一}+[/]C.~~ P.l~:r ((wT>S +(WTL)} =ト一一(Q，+仇)} ・・ (1.5. 18) dl 仁AH" -JS " - ./1.1 にバH'.， ~ 
高さ変化の式:{(1. 5. 17')一(1.5. 18)・AY/(RTa)} / (ρaA) 
dY， f.l， 1 r.l， C" " .. . .... . w ο+0 {ー }+ [/]{一一円}-[I]{一二工ー((wl)， +(I'T)，)} =←.!!_}ー ドLニ:} ・・ (1.5. 19' ) dI Apo C、Aρ。7‘J '.. .....， Aρd 仁、Aρ。乙
煙周密度変化の式:((1. 5.10) + (1. 5.19').Aρa} / (A (H -Y) ) 
{坐ι}+14{- A M' + 1 51:}={一 ρ比 + ...~ ..l ・・ (1.5. 20') 
ρ。A(H-Y) o ' A(H-Y) ρ。A(H-Y) A(H-Y) 
煙層の温度変化の式:
(1)の場合と同様にして、((1.5.18) / (RTs)ー(1.5. 20')} 'Ts/ρs より次式を得る。
d7:， r，1， C" ，， ~ ， ， ，"，， r.1， T T {"';: }+[f]{ー よLー ((wT).+(1'1・)0)}ー [1]{ 
dICAHAA(H-Y)凡 " A(H -Y)凡
'(1.5.21') 
0.+ο TW. TW ={ニLニ斗一{.:，. ~.. + 
C"AH}1s' 'A(H -Y).ρ。 A(H-Y)ρ， 






鰻.wnlt.l収支..tIU.IOI 節制1*純・i民生.A.1.5.121 得主¥Mli，W収え式(1.5. 13) gP気fIlrIllt.l収支..t1.5，17'1
L ミア一一般A"I，':~さ't:.イじの式 ( 1.5， 19・ )¥〆I f.}J ~食イむの式 ( 1.5， 18・)
v 
鰹A'1泌皮~，化の式 (1. 5. 2)' ) 
圧力変化の式:{( 1. 5. 17' )・CpP/R+(1. 5.12)・ρa!.R/(Aρa(RY +CyH)) 
dP ，. C RT 仁R
{ニ}+[I]{ F O Wo}+[/]{ F (wI)J 
dl' L .J' A(RY +仁、.H) ". L J' A(RY +にH)
c'"Rえw" .. RO 
={ .:， "“ } + { 日
必(RY+C，.H) バ(RY+仁H)
高さ変化の式:{(1.5.17')・CyTa(H-Y)ー (し5.12)・Y!/(ρaTaA(RY+CyH)) 
dY. r " . C、(H-Y) .. ¥ r，lt CI'Y ←} + [/]{ 川)一川{ F (wT)J 
dl ρ。A(RY+にH) ρノ:，A(RY+C，.H) 
に(H-Y)Ws l ( YQ }一{












ト5.i1l鍍に伴う艇伝矯経紛の附間変化を考成した媛の伝婦予測〈ニル1泳の泌合) H 遮爆にff.う鰻伝婦経路の時IJ:t化を老胤した煙の伝1予測 (.^'1i1tの織の)
煙層温度変化の式:(1. 5. 16)に(1.5. 18.) (1.5. 19・)を代入
dT • ~ C H . _.. r .，. RT 
{己}+[I]{ P (wT)s}+[I]{ a wa}一[l]{.~ ， :: V¥ w.r} 
dl ρ'.A(RY +C，、.H)(H-Y) ρs必(RY+C，.H) ρ'.rA(H -Y) .r1 (1. 5. 21・)
に1:W~ .. HO. .. CTW .. TW 、={ F a a }+{ -s }ー-{ ‘ss }-{ } 












イ-p-一一}+ CA 1]{(wT).} = {Q，} R dt' l' 
空気回エネルギー収支 :
lnPA dY r P:，一一}+CAl]{(wTL}= {仏}R dl' P 
節点全体のエネルギー収支:

















俸制n量JI!l.r.tIU.IOI 停泊ti&n度変王t1.5，121 @笈揺uU';u.u fl，ι131 空気細nA収支式(1，ι11)
煙層の質量収支式(1.5. 10)と状態方程式(1.5.15)とから得られる煙周密度を消去した関係式におい
dP てー=0の関係を用いて次の関係式を得る。dt 
A(H -Y)p's dI:，) I A _ dY 一{ ーよ}一{均一}+ [I]{り ={町 ・・ (1.5. 16') 乙 dl' ，~-，.. > dt 
dP 問機に、空気層の質量収支式(1.5.11)と状態方程式(1.5.15)とから得られる式，;:， ::=0の関係を用い』、 dt
ると、次の関係式を得る。
ー{fZEidL}+{Aρ 笠}+[l]{川}= {陀} ・・ (1.5.17") 乙 dl' ， ，.，." dl 
一一¥ノ節点全体のtiW 収支式 (I，~，14) 
¥ノ
圧力変化の式 I.~. 18) 
、、/
短潟両さ変化のl( (I， ~. U) 













惣鳳温度変{じの式 (I. ~.21) 
dP 








{ペ(H-Y)"'':'}一{勾sτ}+[ I]{ws} = {呪}dt' ， '. d. 
空気周質量収支:









H 避媛に伴うk宣伝婦経路の時1:11変化を~bltした綬の伝矯予測(ニk1lJtの湖fì) 1・6避嫌に伴う艇伝婦経路の時制変化を考.r.llした燥の伝婦予測( .Mltの~{)-)
』ー -ー・E・--
efj'1rU主i収支~ {l.5.1ω 錐j，vJdsキ・収支式(1.5.12'} 空気h'1xUr以x式(1.5. 13' ) 常生v.vJ賢治収支式(1.5. 11) 
or (1. 5.16・) or(1.5.17・)
-・・・ (1.5.14')
'-./ 















暗唱dP(卜1)で示した一般式Lおける最終結果lー =0の条件を入れる。このとき、 (3-1)と同ーの結果を得'-d t 
¥〆
q会1.A'1出l良変化の式(1.5. 23') S句弘1.Á'11*~キ・ 収J正式 (1.5. 13) 空主治1ft1l以J正式(1.5. 1
高さ変化の式 :ー (1.5. 12' )・R/(CpPA) or (1. 5. 13')・R/(CpPA) 
dY. r ." YR 
{ー }+ [/]ト一一(wT)J= {一一~Q. }
dt dHP CPAJEfP 
煙周密度変イじの式:ト(1.5. 10) + (1. 5. 19.' )・Aρs}/A (H-Y) 
{色}+[I]{Y(wT)s}
dl' L J' AH (H -Y)ζ 
= { "，，.. :" . '" QJ一[I]{~-;-;土--lリ +{吹}Cp乙AH(H -Y) '_S' L J' A (H _ Y) バ(H-Y) 
煙層の温度変化の式:
P _~.. dP 
ρ=ー であり ー=0であるから、次の関係が成り立つ。RT 、dt
dρ一 ρdT
dt T dt
従って、(1.5. 20. ， )式より、次式となる。
dT C:.S}一[I]{A"/': V'¥_ (wT)s} dt' L J' AH (H -Y)p $
YO. ， r ." T. " TW ={ -s }+[IH--Jム一一円)一{ ss } 
CpAH(H -Y)ρ's' L J'A(H-Y)ρ's .' ， A(H -Y)ρ 
上記の誘導においては、密度変佑の式の導出を介在させたが、(し5.16' )式を使用することに
より、ト(1.5. 16' )ー(1.5.19"')・Aρs}. l' sl{A (H -Y)ρs}より (1.5.21.')式を導くことが出来る。
空気周密度変化の式:{(1.5.11)ー (1.5.19.')・Aρa1/AY
{弘}+[/]{-L(wT)s}={-2」}一[l]{ムv.，}+{ι} ・・・・(し5.2' ) 
dl' L J' AH乙 Cp乙AH) L-J'AY a λY 
空気屈の温度変化の式 :
煙層の場合と同様にして、(し5.22')式より、次式となる。
dT. r _，. 1 ο T. .. TW {~} 一 [l]{一一(wT)s }= -{-47} + [l]{ーιW，， } 一 {-LL} ・・・・(し5.23' ) dt dHACPAft pa A YA ω AYρ。
煙届の場合と同様に、(し 5.17")式を使用することにより、{一(1.5. 17") + (し 5.19"').Aρa}. 















-・・・(1.5. 20. ， ) 
ノ














{A(H -y)三主主}ー {Aρー }+ [l]{り ={欧) ・・・・(1.5.10)S dl 
空気届質量収支:
dY 
{伐耳}+ [ I]{川}= {町 一一(1.5.11')
煙崩エネルギー収支:




CnPA dY {ー」 ー }+Cp[l]{(wT)a}= {Q，} R dr' 
. p 
節点全体のエネルギー収支 :
(' A l]{( w T). + ( lげ)，，}= {Q. + Q， } 
状態方程式 :



















_-，-" __dP 守(2-2)で示した形に近いが、空気層質量収支式Lあいてーの項が登場しない」とで、展開が若干異なる。dt 
dP 







?• ?• • d(H-Y)ρ'sdT:1IA_dY 一{ -i}一{伐一}+[I]{wJ={玖}
え dl
高さ変化の式 :(1. 5. 12') . R/ (CpPA) 
dY ， ，.. R . __.. . Rο 
{ー }一[l]{ー (wT)J=ー {ーよ，s.} 
dt PJ4rpPA 
煙層温度変化の式:(し5.16")に(し5.19"')を代入
{d~} + [I]{ ."， 1 ¥7¥ _ (wT)s}ー [lJ{ 乙 W.，}dT dl J 'l-J'A(H-Y)ps' -/sJ l-J'A(H-Y)ρs 
o TW ‘ =L， ".~s ." }ー{ s }
、CpA(H-Y)ρ'.: 'A(H -Y)ρs' 
流れの圧力場を規定する式:(1. 5. 1' )・CpP/R+(1. 5.12')・ρa
絶対圧力は一定とみなし得るが、涜れの圧力場については変化を考慮する必要があり、その
場合の圧力条件式を次式で規定する。

















以外に3個の独立な関係式が必要である。従lって、 (1. 5. 10)または(1.5. 16")式の内のどちらか1個、







dY_ ，_. 1 
{ー }+ [IJ{一一円}={~}dt' L J' Aρa Apo 
煙層密度変化の式:{(1. 5.10) + (1. 5.19"")・Aρa}/ (A (H -Y) ) 
{色}+ilk-Aw+-i- ws}={一 凡Wa



































dP (4-3)一般式において::=0， TI¥=一定とした場合dt 、a
-・・・(1.5. 19"") 
dP 















dT _ ，.. T. T. TW_ T.W C:S}一[I]{ S W +ー ーよ一一円}=-( s a + JS }・・(1.5， 21"") 




CAI]{(wT)s +(wT)J = {Qs +Qal 
???
?
?? ??• • • • 
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トS 滋.に伴う鰹伝婦経路の時11.u~イじを与rWlした短の伝婦予測{ニ~'1liの組曲~)
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煙層温度の時間変化の式としては、~ 1-5-2 (4-1)の(1.5. 21"')式を用いる。ただし、両辺に
A (十Y)/Tsを掛けた形に書き直した。




Cp [I){(wT) s+ (wT) a} = {Qs+Qa} 
ただし、 (wT)=w+T i -w-T j を意味する。
あるいは、煙層と空気庖をまとめて次のように記述する。
{Q} = -Cp [1]{(wT)} + {Q}








{p} + {pσ} = [1') {P} "・・(1.5. 27) 
(e)枝流量wを与える関係{図 1ー.5. 2参照)
煙届: Wsλ=fsλ(pλ，ρSj'ρs/ bλ， hA，αλ， Yi， Yj)











r r ，，1 弐~~T) Ir，1 1 
{M} = l [/][ V¥; }1['] J {将}
ただし、
弐wT)ー めげ)$• qwT)a 
一一ーー
op ♂p Op 
a.tJ.-~ &J_ m'. ，c.1〆&11'
=(一一ムL1え;一一一よと7:，)+(一」ム-7人2-一"..E..7





























































w= f (p，ρ， Y，関口条件) -・(1.5. 3) 











圧力の時間変化項が無視できる場合には、 (1.5. 4' )と(1.5.5')式の辺々を加え合わせた後、
(1. 5. 6)式の関係を用いることにより次の関係式を得る。





















ow令 OW. 'n iJl.〆 ow-
d(wT)=([.ーよ-T--LM-4-T-4)-Ap -・・・(1.5. 35) 
.)1 Op カ op . -01 Op -0) Op 
(e)煙層温度の時間変化の式
基礎式の煙層の流量収支式(1.5. 1)とエネルギ収支式(1.5. 4' )とから次式を得る。
dT ， ~ r ." ， _，"' ， ::. 
{A(H -Y)Cppsず}= -CA 1]{(wT).'} + {色}+ { C p l;i( 7;，-乙)}.. (1. 5. 36) 
ただし上式右辺の(wT)s'は、 TStをk節点の煙層温度とすると、 k節点の計算時は次式のように
与えられる。






















{φl=[LlすJL'l{d(川)} -・(1.5. 38) 
ただし 企T)=<[. 竺~-T 生+1' ι- 1 牛)


















(1. 5. 36)および(1.5. 37)式から計算できる。
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円=坐と:dk ・・ (2.2. 4) 
h 
で与えられるとすると、エネルギー収支式より層厚の変化を与える次式が得られる。
dh _ (λ 一 ~)U2
dr 
_ ~t宇It+ U2 
1'. 




Didden， Maxworthy10が行なったように、 ine!rtiaカとgravityカとがほぽつりあい、 粘性の影響を無
視した取り敏いができるものとする。流れの先端部半径をrf、層厚をhf、前進速度をUf、流量をQとし、
周囲流体の巻込みを糊できるとしてur=?を用いると、次式を得る。






2hfrf = cd.ρghr2rf ・・ (2.2.7)
とおける。この関係はフルード約一定値dであることを意味している。 (2.2. 6)式と速度の関係式
を(2.2. 7)式に代入してu，hを消去すると先端部の位置変化を与える式を得る。
drj _ ( c!lpgQ i1 _ ¥ |一一一一Ir， ・・ (2.2. 8) dl ¥ 2πρ's ) } 
この式の誘導方法はDiddenらと異なり、等式の形で得られる。ただし、変形することにより、 rが




















実験番号 塩水の流入滅量Il/minl 塩水の密度Ikg/m31 真水の水深{田]
I-a 3. 0 1064 (91別) O. 15 
lーも 3. 0 1064 (91制) 0.200 
I-c 3. 0 1122 (17 [%) O. 15 
2・a 3. 5 1064 (91%) O. 15 
2-b 3. 5 1064 (91%)) O. 200 
3. 5 12 (171%) O. 15 
3-a 4.0 1064 (9 (%)) O. 15 
3・b 4.0 1064 (91%) O. 200 
3-c 4.0 12 (17 (%) O. 15 
4-a 4.5 1064 (9 [制) O. 15 












































































Time after impingement of plume (s) 
密度流先端位置の時間変化の実測値と計算値との比較
塩水流入量4.5[l/min}の場合





















































Time arter impingement of plume (s) 
密度流先端位置の時間変化の実測値と計算値との比較
流入量3.5[l/min}の場合
9 8 7 6 5 
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( dρ-Q )' |ー ーだ | ・・ (2.3. 1) 
J -l Ps 0 b ) 
あるいはQ=ubbの関係を用いて変形して、
lI，ぽ(炉): ??• ??????• • • • 
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2・3Ac平廊下における煙の初期伝婦の密度記長モデル




1， =('1 :::z.. g~ 1 -(、十一1
3 ‘¥ρs ~ b ) -¥ρs ) -・ (2.3.2)
なお、 C1は無次元であるが、 C2は速度の次元を持つことに注意する必要がある。 (2.3.2)式を変形する
と、フルード数は
F片付_ C~. …(2. 3. 3) 
I ' (乎)iI 
であり、フルード数が流量により変化することを示す。
図ー 2.3.2に、 C1= l.5、C2=O.Iとした場合のUの計算値を実線で示す。
表-2.3.1 実験条件および測定結果
実験条件 実験結果 参考
塩水比重 流入流量 先端部の 後流部の 後流部実測層厚さ tの酵さ[1IlIJI) 左記の層厚さに[1/皿in) 速度[I/s) 層厚さ [m圃! に基づくfroude敏 基づくFroude数
1. 1300 4. 43 0.076 12 O. 653 6.9 0.860 
1. 1305 4. 19 0.075 12 0.644 6. 7 0.864 
1. 1300 3. 54 O. 068 10 O. 640 6. 2 0.819 
1. 1300 3. 35 0.065 10 0.612 6. 1 0.781 
1. 1305 3.26 0.063 10 0.592 6. 1 O. 760 
1. 1295 3. 26 O. 063 O. 627 6. 2 O. 757 
1. 1310 2. 70 0.054 O. 534 6. 0 O. 653 
1. 1305 2. 52 O. 054 8 0.568 5. 6 O. 682 
1. 1300 2. 00 0.045 O. 507 5.3 O. 582 
1. 1305 1. 96 0.044 8 O. 463 5. 3 O. 573 
1. 0710 4. 6 0.065 15 O. 658 8.5 0.873 
1. 0690 4. 28 O. 065 14 0.691 7.8 O. 923 
1. 0670 4. 09 O. 062 15 O. 645 7.9 O. 885 
1. 0690 3. 61 0.058 1 O. 695 7.5 O. 836 
1. 0690 3.27 0.053 12 O. 608 7.4 0.717 
1. 0675 2. 89 O. 048 10 0.610 7.2 O. 720 
1. 0700 2. 79 O. 048 10 O. 600 6. 9 O. 721 
1. 0700 2. 02 0.039 8 0.545 6. I O. 625 
1. 0680 1. 97 0.038 0.507 6. I 0.619 
1. 0345 4.85 O. 05 18 O. 717 10.5 O. 939 
1. 0370 4. 36 0.053 17 0.687 9. 9 0.893 
1. 0360 4. 02 0.050 14 O. 724 9. 6 0.876 
1. 0370 3. 72 O. 049 15 0.677 9. 0 0.872 
1. 0350 3. 53 0.047 15 O. 67 8. 9 O. 864 
1. 0355 3.53 O. 048 14 O. 700 8. 8 0.885 
1. 0350 3. 14 0.044 14 0.646 8. 5 O. 830 
1. 0375 3.08 0.04 12 O. 675 8. 3 0.815 
1. 0365 2. 94 0.043 12 0.668 8.2 O. 797 
1. 0375 2. 15 0.034 10 O. 571 7. 6 O. 651 







/ _ / 
./ρ Iu 
塁者眠。加 _./ ./ 実劇直(，os=1.1抑，ノh，LS






， 鶏拭同=1.037) / ， 
0.01 
/ ， 7かド数=ほ潮
ノ。ι二一。 0.02 0.04 O. 06 0.08 0.1 
!(Aρ/刈g(1砂も，)}1/3 UIv'sl 
AρQ，I/3 
図ー 2.3. 2 密度流の先端部移動速度uと(τ可)INとの関係
(2)単純密度流モデルによる移動速度定式化



















































2 3 A<ギぬFにおける婚の初期伝婦の密度減モデル 1・3水平臨下における健の初期伝婦の曾度涜モデル
(C)密度流先暗部の移動速度の定式化
界面からの圧力差の変化が密度差のみに依存すると仮定すると、圧力差は次式で表される。
ムp=ムρgh ・・・・ (2.3. 5) 
従って、密度流先措部の任意の厚さ位置での速度は、 (2.3. 4)式より、
ι=日坐室主r ・・・・ (2.3. 6) 




= b rμrh， (~竺全E些詮 r dh . ….一.(2. 3. 7川円) 
o ¥.ρs ) 
bj7psUf14f必=比例
であり、 一方後流部における運動量は層内の速度分布を一棟と仮定し、 (2.3. 1)式を用いると
bustfsuJh=bMhs=ヰ判。ns
で表わされる。先端部の運動量と後流部の運動量との釣り合いを考えると次式を得る。
h. = Ps豆マ ・(2.3. 12) 
• b' d.ρgh; 
(2. 3.1)式と (2.3. 9)及び(2.3.12)式を用いて、次の後流部の速度を得る。




¥. PS ) • 
ところで、後流部の届厚がほぼ一定の状態での進行中は、先場部の体積流量Qrと注入部での注入流量
Qoとは釣り合うから、 Qr=Qoである。この関係を用いると、密度流の先端部の厚さは次式となる。
h = ( 4り)q3.迎笠1 } (.色ιy ...ぺ引引引引(ロ弘川川2.υ川3.
¥. Ps ) ¥ 0 } 
(E)単純密度流モデルの解析と実験結果との比較
密度流伝帰横型実験における先端部の移動速度と (2.3.9)式を用いて計算した結果との比較を図-




































2 ( d.pgQo V 





lL = (竺壁Lr =3~(坐金lr = 1. 5u 

























-・ (2.3. 1) 
図-2.3.5(b) 実験式(2.3.3)による計算値と実験値との比較
86 87 
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‘ 4 .19[ l/min]実測値
- 4 .19[ l/min]計算値
1.97[1/min]実被l値










































Smoke Generator ? ? ?
?
Conditions of Experiment 
Experiment Soffit Inlet Air Inlet Smoke Corridor Outside 
No. Height Rate 3(/ mean) Temperature Temperature Temperature 
1m] ImJjs] (mean) I.C] [.CJ (-CJ 
I-a 0.0 0.248 48. 0 23. 6 28. 0 
I-b O. 5 0.257 50. 1 24. 3 26. 5 
I-c 1.0 0.246 51. 1 24. 5 26. 6 
2-a O. 0 O. 233 64. 8 23. 7 28. 2 
2・b O. 5 O. 238 64. 9 24. 3 28.0 
1.0 O. 245 67. 4 23.8 26. 6 
3-a O. 0 0.401 43. 7 24. 5 28. I 
3-b 0.5 O. 402 42. 7 24. 3 28. 1 
1.0 0.375 42.3 2. 9 26.3 
4・a O. 0 O. 398 56. 3 23. 7 30. 0 
4-b O. 5 O. 383 56. I 24. I 27. 5 
4-c 1.0 0.381 57.3 23. 1 31. 8 
5-a 0.0 O. 360 68. 1 22.8 28. 4 
5-b O. 5 O. 393 68. 5 24. I 26. 6 


































































図-2.4. 6 (a) .(C)に、実験グループ2について、吹出口から旬、 10m、20m、26mおよひ'36mの位置に
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図-2.4. 5 (a) 
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垂直方向の温度分布の時間変化(実験2-b) [吹出し口から10mの位置]
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図-2.4. 6 (b-2) 垂直方向の温度分布の時間変化(実験2-a) [吹出し口から20mの位置]
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図-2.4.6(b-31 垂直方向の温度分布の時間変化(実験2-b)[吹出し口から20皿の位置]
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図-2.4. 6 (c-3) 垂直方向の温度分布の時間変化(実験2-c) [吹出し口から20mの位置]
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図-2.4.6(b-5) 垂直方向の温度分布の時間変化(実験2-b) [吹出し口から36mの位置]
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各実験における煙先端部の位置の時間変化を~~-2. 4. 7および2.4.8に示す。図-2.4. 7 (a).， (e)は各実
























































































実験番号 垂れ壁高さ 垂れ壁越流時閣の実測値 単純蓄煙計算による垂れ壁
[mJ [sJ 越涜時間 [sJ
トa 0.0 39 
トb O. 5 54 62 
トc 1.0 57 130 
2-a O. 0 39 
2-b O. 5 42 65 
2-c 1.0 46 124 
3-a O. 0 46 
3-b 0.5 45 41 
3-c 1.0 51 87 
4-a O. 0 38 
4-b O. 5 36 41 
4-c I 0 36 84 
5-a 0.0 30 
5-b O. 5 34 39 

































2 5 ;j('ド瓜』卜における健先制都の伝封書 予測j 2-5 ;j(>ji.Ol fにおける雄先織部の伝婦予測
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ただし、 xは吹き出し口からの水平距離[m]、bは廊下幅:m:、ρは煙の密度[kg/州、 Aρは
周囲空気と煙との密度差 (=ρa一ρs)である。
よ式で、分母=o (すなわちフルード数Fr=l ) となると、以後浮力による支配が大きいと考えて~2-5-
lの煙進行の予測式に従うものとする。なお、上式中の摩擁係数λの値として、 λ=0.0632+3. 3Re -1/3を
用いる221。
慣性を考慮した場合と考慮しない場合との結果の比較を、垂れ壁がある場合も含めたすべての実大













がO.3 [m/s]のときに総合熱伝達率が20[kcal!fihK] (0.0233 [kW/fiK])となるものとした。
総合熱伝達率を一定(20[kcal!fihK])とした場合と変化を考慮した場合との結果の違いを、垂れ壁が
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図-2.5.3(a-2) 熱伝達率の変化の影響 (実験1-b) 
~〆一
/ 
20 40 60 80 
ti目e[s) 
ノ ________ • 
Cal. 
Cal. (勲伝達皐一定)
10 120 140 








20 40 60 80 10 120 140 
ti血e[sl 







ー 一 一ー ーー で"'.--一一一一一一一一一一一
35 _~ 
。5 J〆f ・ p
~ -- Cal. 
a s//~ 臼l.~一定)




35 I _ -._;
旦 30I _.;..ρ~ 
~ 25 I '!，.T'〆 "..- r一一一。 r ~ ・ Exp.
と 20I ~ 
I ."〆 lー Cal.
.: 15 I ./ 
~ 10 I ./ -- Ca l.側健司E一期
。ム/




























160 140 120 10 80 
time [sl 
60 40 20 160 140 120 10 80 
t ime[sl 
60 40 20 
熱伝達率の変化の影響(実験5-a)
Exp. 
図-2.5. 3 (e-l) 
Cal. 
Cal. (勲伝達率一定l
160 140 120 10 80 
t ime[sl 



















160 140 120 10 80 
ti田e(sJ 
60 40 20 
熱伝達率の変化の影響(実験5-b)
Exp. 
図-2.5. 3 (e-2) 
， ， ?• 
Cal. 
Cal.働伝達$一定j
160 140 120 100 80 
t ime[sl 






















































































図-2.5. 3 (d-2) 
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図-2.5. 4 (b-l) 
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図-2.5. 4 (e-l) 






図-2.5. 4 (c-l) 
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2・6水平跡下における短先緒都の伝封書予測 2-6ハイブリツ ドモデルによる燈の水平伝矯予測
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rB r内ル、 (8 rhz OOlI •. jB jhz a円v •. jB jhz a川 U質量収支:1-1 '~dA + 1 1 o VIニdA+ 1 l'v，:ιdA+ 1 I'::J.ニ:_dA= 0 
Jo J" ot Jo州 ox Jo J" oy Jo州 oz
rB rhz Opu .1' . fB r何♂rpUUJ' . (8 r内opuvJ' . fB f句φ'lW1 I'.:.c:. dA + 1 1一一:'="dA+ 1 l' ~dA + 1 1一一りへot Jo川 ox Jo Jへ oy JO州 oz 
運動量収支:
rB内 oP. rB rhz +1 1 一一φ4+ 1 l' V. rdA = 0 
ん州 oX JO JI~ 
???《??
?? ? ?? ?? ?
ただし、上式は煙層(添字s)及び空気層(添字a)の各々について成立する。 ρは密度、 uは進行方向
流速、 vは進行方向に直行する奥行き方向流速(ここでは0)、wは垂直方向流速である。また、 Bは廊
下の幅、 h，、 h2は空気層及び煙層に対してO、h及びh、Hであり、 hは床から境界面までの高さ、 Hは廊
下の天井高さである。
界面における巻き込み、混合がない条件を仮定すると、界面に関しては次の関係式が得られる。
oh oh 煙の垂直移動速度 W，=ー +U，ー ・・・・ (2.6.3a)














fhz叫州附帆μ仏川Aム.1♂ /六(X".:V，Z，Iけ2dz= 乙r.h，(相附【H川xi九hい.1川j βt1/ β/J，ムh(何x爪H川，/)リ)J ¥ ^)}' ， . ， . J..._ J ¥ "， }' ， . '1¥.~， . "t . ，/ ot 
iUJ♂J(γ，ムt)d=JZIMXJ)/(Xy z I)か j(x，yム(x，1)， /)込:x，/)+ j(x， y ， J~(x./). / )生芋2
bx dJrLhtAJJ ，.，，， . ，、♂X
j仁処如叩仲川tいWω皐υ川gリJβ叩/ハt川X











OUs ρ。-ρsh3ht udtds-A 一一一一-ot ρS 03X13x-
このとき (2.6.7)式は使用できなし¥0 (2. 6. 5' )式よりUaはhとUsにより決定されるので、未知数はhとUs
の2つとなり、 (2.6. 4)式と(2.6. 8)式とが連立の偏微分方程式となる。
(B)圧力項を消去する方法
-・ (2.6.8)
rdf(Y，z，I) dz =j(x， y， J~(x. / )，/ )-j(x，y， J~ (x ， / )， / ) 
h(x.1J Clz 
圧力項を消去するために、 (2.6. 7)式を (2.6. 6)式に代入し、 (2.6. 5' )式を用いてUsに関する式を求
めると次式を得る。
一δ14 3h -βu
A':_一-8.一一十ι一=0δ1 δx δx 
?? ?? ??? ， ?
このとき、煙層の質量収支式より、界面の位置lの変化に関する式を得る。
竺+ueZE-(H-h)弘 =0 ・・・(2.6. 4) 
♂1 . s ox' ， ox 
また、煙層と空気層の質量収支式から、次の関係式が導かれる。
弐H-h)uL+笠主主=0 ・・・・ (2.6. 5) 
ox ox 
煙層の質量及び運動量収支式から、煙層の速度:変化に関する式を得る。
竺i ムー二PsQ'竺+u竺!.+土OPf= () ・ (2.6.6) 
Ol ρS 03x s dkρ's ox 
ただし、 Prは床面圧力である。
さらに、空気層の質量及び運動量収支式から、空気層の速度変化に関する式を得る。
3U 3tda 1 3今一
.:..:E. + U.一一+一一一一0 ・・・・ (2.6.7)
ot CI ox ρ'0 ox 
境界条件は各種のものが考えられるが、 92-4の実大実験との対応を考え、ここでは次の境界条件を
股うものとする。






ρ。(H-h) 0 ムρ'g ...Po-uJ(H-h)+uJH 
.1=1+"-0'" .， B=世一一一ームu!:.E_ ‘ 
ρ)1 p， ρJ h" 
O. 1.-u，(H-h)+u，H r = U， +こ.!.(H-h){子一 九
ρ， 1 I 
ムρ=ρa-ρs、ムU=Ua-Us である。
これにより、見かけ上圧力を陽に登場させることなく計算可能となり、 (2. 6. 5' )式を用いることに
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図-2.6. 1 (a) 圧力項を無視した場合の計算結果(卜a)
10sec 





10 20 30 40 50 
Distance from Smoke Inlet [ml 
図-2.6.1 (b) 圧力項を無視した場合の計算結果(2-a)
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図-2.6.1 (e) 圧力項を無視した場合の計算結果(5-a)
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図-2.6. 1 (c) 圧力項を;帳視した場合の計算結果(3-a)
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， ，2dP， l/n Q=βA'勺デ)1/D 
ただし、 A'は扉隙間などの隙聞の面積
-・ (3.1. 1) 




































公称厳網間隔 6u 公略取llOd~.O.0480a! 
ものさしによる隊問涜定:治下1階=0.051Ta!
2M:0.oma! 


























A= -=----'- ・・ (3.2.1) 
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図-3.3. 3 (a) (b)に、送風している扉以外の階段室の扉の隙聞をすべて目張りした場合の、階段室へ
の送風量と階段室内部との圧力差の実測値を示す。
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椛hν4荷造 笑測時のi五 目地1当たりのαA(of/IJ !笠凶単位面積当たりのαA ぬJE
)J差(1lIAqJ (of/nfJ 
手j!笠(日必めなし) 2....13 0， 0743x 1 0'3 .0.0863110'3 文献i
{j笠{目詰めあり) 2....13 。011210・3.0.0147110・3 文献i
本!.I! 2....13 0， 05971 1 0一'-0.07210" 文献i
レンガnり峨
(TYPH:打継ぎモルタルのみ)
liJさ21611 2....13 0， 02941 1 0'3.0.056510'3 文献i
厚さ33011 2....13 0， 0294x 1 0'“'..0.0487110・， 文献i
(TYPH-2 :打線ぎモルタル+プラ
スター)
f).さ21611 2....13 0.00157110.3.0， 00549110'3 文献i
以さ3011 2....13 0， 000068110'3..0， 00235110'3 文献l
(TYPB-3 :打線ぎモルタル+ラス
+プラスター)，Jさ3011 2....13 0.000181x10・3.0， 000 173x 1 0'3 文献l
~許制[!:壁 (杉野嶋板+防水紙+木製 2....13 O. 004531 10'3 -0， 000666x 1 0 文献l
ラス+プラスター)
il物A(而駁817401) 5-25 0， 204x 1 0'3""'0， 283110・6 文献5
il物8(1IiIf(792 nf) 5....25 0，17410'3 文1it5
il!物C(耐杭10713nf) 5-25 0，10410'3 文1it5
il物D(耐駁655of) 5....25 0， 151110・3..0，192110'3 文献b
他物E(而杭9780nf) 5-25 0.12lz103 xlit5 
il物F(l耐積8407nf) 5-25 0，0761110'3 文~5
建物G(尚駁13096nf) 5-25 0， 1610'3-0， 212110 文1it5
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縞hν4お造 ;J.f測附のU: u地1m当たりのαA[uf/Il) 体JllW.llIj~'1 、，IたりのαA[uf/ uf) <<u~. 
カ/~[mAq) 
il物A(而杭3238uf) 5-25 0.587110"3-0.809110ヲ )(~5 
il物8(1而駁1145uf) 5-25 O. 0803xI0"3_0. 114110 )(~5 
il物C(lfli~'i 1709 uf) 5-25 0.322xI0-3 文~5
建物D(而駁648uf) 5-25 0.0679110・3 )(~5 
札吻E(両政1218uf) 5-25 0.0385110・3-0. 0533x 10・3 X~5 
il物F(r而杭141uf) 5-25 0.255x10・3 J主~5
il物G(而駁1634uf) 5-25 O. 0201xl0"3_0. 0275110・3 Jえ~5









椛成/椛造 災測時の正 隙1lJ11I当たりのαA[uf/m) 窓単位rli杭当たりのαA[uf/uf) 備4苦ー
力差[JlIAq)
11完封l全体:i[f動首都十はめ殺し)
l外ffiI→内郎) 5.145 O. 00340 1I 0・3-0.0116110 O. 0742xI0-
3-0. 253110弓
{内m→外部) 5-145 0.006651:10"3_0.00995110・3 0.145110"'-0.217x10ーe‘ 
出慾(はめ殺し)
悦自首吋AJf'os) 5-145 0.01241:10一-0.0260xlo"'“ O. 0965110"3_0. 20211-0・3
{内部→外郎} 5-145 0.01581，10"3_0.0245xlO・3 0.123110・3-0.190110"3
tlI窓(i1j動ffiI)
{外部→内初) 5-145 0.0239110・3~0.0612zlO 
(内総→外餓} 5-145 0.0204110"3_0.0271;10サ
)J!慾l全体:f!If!lJffiI+はめ殺し)
(外郎→内制 5-141 0.000476xl0"3瓦0.00159110寸 0.0071110・3-0. 0238110-
3 
l 内部→外制 5-141 0.00178x l0日'~-O.0225x 1 0". O. 0266x 10-
3 -0. 336x 1 0・3
主I!窓l全体:i'(f動部+はめ殺し、
水銀き穴を目張り)
{外部→内t;!I] 5-141 O~~O . 0067xl0"3 0-0.01110-3 
l内m→外部) 5-141 0.0011011O-3_0.00429x10"3 0.0164x10・3..0.0641110
込I!慾(はめ殺し)
(外部→内部) 5-141 oho-OOG79lz 103 。-0.005910弓































純白ν純造 災測U，'iのj上 隙l泌1当たりのαA[uf/Il) 窓会体に対するαA[uf) ぬ~.
)J必[II1Aq)
アルミ製三車窓
(外市i→内郎) 2.5-11.3 O. 0226-0. 0376 文献4
(内ffiI→外側 2.5-11.3 0.0251-0.421 文献4
アルミ製よろい 7.62 0.0697110-3-0. 105110"3 文~I
アルミ製Aれ慾 7.62 0.0697110・3_0.105110・3 文献l
アルミ製スライド慾 7.62 O. 06971 1 0・3-0.105110・3 文献1
アルミ製1慾 7.62-3 O. 0335xI0-3-0. 0697110 文献l
アルミ製内閲き慾 7.62-3 0.0335110・3_0.05251 10- ~ 文献l
アルミ製1"1転窓 7.62-3 O. 0335110"3-0. 105110寸 文献l
ノド製慾 7.62 0.697110-3 文献i
A担 二m後れ重量
(11胞止めなく納まりがJRiぃ) 2-12.7 0.344110寸-0.407110・0 文献i
(U凪Itめなく納まりよいまたは 2-12.7 O. 122110"3-0. 147x 1 0 文献l
日地1:めあり納まり!眠い)
([1地止めあり納まりよい) 2-12.7 O. 0632110-3-0. 0772x 1 0 文献i
住宅JI](n詰めあり) 10.2 0.015 10-3-O.096x10 文献8
住宅川(11ぷめ"聴し) 10.2 0.042110・3-0. 17 x 1 0"3 文献8
住宅JI(附定) 7.7 O. 00015110"3-0. 002110 文献8
住宅HJ (~製サ、y シ) 7.7 O. 13 110寸-0.63x10"3 )(献8
住宅!日{金属サッシ) 7.7 0.013110・3-0.75xlO・3 文献8
住宅JI]体製二if、1-1;おめ，，1{しl 7.7 0.13 10"3 )(~8 
住宅JI[木製て盟、 目ぷめあり) 7.7 O. 075110-3 文献8
住宅JI(~.製 てiFlul転) 2.6 0.081110"3 )(~8 
住宅用 lみ~二屯凶転、口芯め"ft 2.6 O. 01 110"3 文献8
し)





アルミ製窓の場合 0.0004xl0-3 .， O. 1x10-3 








片聞きJ.I，l 1.8-1 O. 0033 
Jt聞き)JJI L 5-1 0.0030 
JtUYきiJl1:Q=0.41 (L:l.PJ I刀 0.0018 
1¥-聞きI/ii[0. 91412. 131)隙1m編2.011 2.6-7.5 0.0016-0.0017 
Jt凶き訴(0.914x2.1311)隙1日制3.311 2.5-7.6 O. 0021-0. 0022 
JI'開き1.，1(0.914x2. 131)隙|剤師4.011 2.8-7.6 0.0032-0. 0036 
J.聞きJJii(0. 914x2. 131)隙聞編3.011 2.6-7.6 0.0020-0.0024 
Jt聞き幼i(1. 52x2. 191)際問削2.811 2.6-7.4 O. 0015-0. 0016 
JI'聞きi.iIl(0. 914x2. 131)隙IU制4.611 2.6-7.6 0.0027-0.0028 
Ji・閲き二重似(0.91412. 13m)隙聞紙 2.5-7.5 
4. 611 
片凶きJJtI隙聞編2.0l1li 2.6 0.0017 













O. 0241-0. 0251 文献6
文献8
文献8
以上のデータより、階段片聞き扉の隙間長さ 1m当たりのαAの値は、 0.0015 .， 0.0040 
の範囲にあることがわかる。扉面積の大きさにはそれ程差がないと考えると、扉1枚当たりのαAの値
は、 0.011 .， 0.025 である。
次に、両開きの階段扉に関するデータを示す。
"，~)lν機造 実測時の丘 長さl圃当たりのαA[uf/ml M全体に対するαA[ufl {ljj~-
力差[I1I1Aq]
両凶き線{廊F→階段) 0.45-11 0.0015 0.0133 ノドfuf究尖測
(s 3・3-1)
両聞き)J，i(階段→Jli下) 2.6-7.4 O. 0022 0.0196 4>-耐火災測
(93-3・I)
，d4聞き以修~!IIU"43.211 2. 6 0.0021 文献8
以上のデータより、階段両開き扉の隙間長さ1m当たりのαAの値は、 O. 0015 ~ 0.0022 
の範囲にあることがわかる。扉面積の大きさにはそれ程差がないと考えると、扉1枚当たりのαAの値










4混成/縞造 実測時の圧力 長さ1当たりのαA[uf/l1] )J~全体に対する 世jj~・
差[IIAQ] αA [uf) 
片岡き凶!とって付き)隙間柄1.911 2.6 0.0013 文献8
1聞き卵!とって熊し)隙|団側3.711 2.6 0.0024 文献8
1，Iij閲き似隙1I日嗣3.2園田 2. 6 0.0021 文献8
ノド製版lシー ル1民し、 平均9リ7うンAO.61l21) 2.6 0.00035 文献8
本製版(防fa頑:三重シー ル) 2.6 0.000022 文献8
スチール以肱両以外は-lI~シー川 2. 6 0.00070 文献8
""製卵 2.6 0.000057-0.0017 文献8
7ftミニウムヰヤ+斜人り2・う^(ド7と枠にシー ル) 2. 6 O. 00030 文献8
.U--fttH斜人り2・う1崎両以外はシール) 2. 6 0.0010 文献8
以上のデータより、扉の仕様により αAの値が大きく変わることがわかるが、特別な扉でなければ、




~'Ç~/椛造 災測時のTE 長さ1当たりのαA[uf/I] IJ!全体に対するαA[uf] 備」雪
)Jjf)_ [IIAQ] 
ホール→シャフト 0.4-2 0.0057 0.0457 ふ研究尖測(93-2)
シャフト→ホール 0.1-0.7 O. 0034 O. 0272 本研究実測(s3・2)
ホール→シャフト L 2-8 O. 0042 0.061 ノド研究災測(S3・2)
Q=O. 157 (L:l.P) '/1・“ 0.0049 0.039 文献9
Q=O. 05 (L:l.P) g・11 0.013 文献1
隙I，'U制5.811 2.5-7.8 O. 0053 0.0340-0.0342 文献6
隙IU前15.811 2.7-7.8 O. 0038-0. 0053 O. 0256-0. 0352 文献6
隙IlJ似5.811 2，5-7.6 0.0046-0.0048 O. 0288-0. 0300 文献6
隙削船5.811 2.5-7.7 O. 0034-0. 0043 O. 0216-0.0274 文献6
隙IU制6.811 2.5-7.8 0.0047-0.0050 0.0303-0.0318 文献6
目立IU幅14.811 2.5-7.8 0.0041-0.0043 0.0263.0.0277 文献6
隙1/恥i4.81 2.6 0.0043 文献8
隙IU制6.811 2.6 0.0061 文献8
隙IU制.i5.9DlIl 2.6 O. 0038 文献8一一
以上のデータより、エレベーター扉の隙間長さ1m当たりのαAの値は、 O. 0034 -- O. 0061 の
範囲にあることがわかる。扉面積の大きさにはそれ程差がないと考えると、扉1枚当たりのαAの値は、
0.01 -- 0.06 である。
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~"lY絡追 ユ:測~のt五 長さl量当たりのαA[uf/圃i i，;i全体に対するαA[uf)
)J孟[IIAq]
2静電 i似!llh斉ドアシー ル， 0.00708-0.00947 
2'唱lふ他JIJドアシー ル1 0.00528-0.00700 
4~そ l似!.I IH丹ドアシール1 0.00546-0.00755 
4~ (~似JIJ ドアシール) O. 00303-0. 00430 
(注)2翼は扉が(+)の場合、 4翼は (x)の場合である。
以上のデータより、回転扉のαAの値は、
2翼の場合:0.0053 "'J 0.0095 




4結成/織込 :足濁時の圧 単位面駁%たりのαA[nf/ nl) 場全体に対するαA[uf) 
力差 h:n.~q!
ALC依120-30f) 2.5-1.5 0.0362110・3 0.029 
ALC依(1-20F) 6.5-9.3 0.038211fJ 0.0162 
0.068 
19附:劇場打3げトト モル9M上1:'1 2.6-7.7 0.0605110-...0.074910 J 
(2. 35x5， 18x70， 7.)
23附:JJl~HJ19IJートモル~^'仕上げ 13，5 0.0104l10-J 
(2，0414，33176.211) 
28附.，現地mン骨リート U~^'仕上げ 8. 9 0.0195110・3
(2，4414. 17194.81) 
23術:税ωtm'リ→ W"^仕上げ 2.6-7.7 O. 05221If'-0. 0633110 
(2.2514. 45176. 21) 
17附:製品品HJ:t~ IJ- ト モ"川上上'1 2.9-11. 8 O. 20011 fJ -0. 203110 
(2.2614.1151. 81) 
151初:前後J.ll泌十rJ/?~-~， )1.o(1J19 10.3-13.7 0.0361110-.-0.0380110" 
，-ト7・ c'9~.0815.67154.2・
i附:レンガ唱のffli上げ 1. 2-5. 6 O. 0537110-J..0. 0980110 
(2. 8615. 0142. 41) 
12~: ド 71111IJ~/:b氾他は説場打力ク 7.7 0.0426110・3
II-HI. 19110.5150.9・)W'-1ltげ


























綿lY~~道 災測時のlL}J I~{立刷邸、~jたりのαAldluf) 宣言全体に対する au.s 
バ[IlIAq) αA :nf) 
1)1迎式 0.8-3.1 0.231110・8 0.0351 み例会:火~
I ~3 2・1)
彼数述式
2.i1! (2.3815.6011) . 21踊は税局打J:t~IJ斗、 他は3 1. 6-1.6 0.69110・'-0.81110-. j(献6
/~IJ- ト7・旬。 17階
2辿(2.3515. 641) : ，jíj凶iのみ7・!l 1~造、{也iまJJl 6，4-16，4 0.333110・'-0.512110-' )(品~6
持MrJ/~IJート 14断
2i! (2.2215， (81) :令 l偏JJlお打Jl~1J-f16附 2，6-7，6 0.108110-.-0，13610・8 )(~6 
2)!1(2. 4315，181) :clay lile 7・!l1~芯10附 1. 1-12.2 O. 80x 10 J_O， 957x 10・0 」え自~6
2.l!1 (2. 3515. 641) :前面のみ7・ n，~造、{也はJJl 5.8-12.0 0.344110・J-O.44lIIO-J j(~6 
財打Jl~IJ→ 1 4断
3辿(2.5916. 951) ，"左前iコ州lート7・n'9泊6附 1. 5-10. 1 0，17110証-0.88110す )(~6 
4辿(2.291 11. 21)全的liJJl邸打コンクトト12陪 1.2-6.3 0， 225110 J -0.24611 O-J )(~6 
Jl.tj品打コン州 トー 7勾 0.10110'-0.38110・8 文献8
ヨン~IJ- ト7・ D ，~ cJay tile7・ c ，~ 1. 7 0.73z108~0.8Elf 文献8


























扉開放時の関口部 0.6 ，. O. 7 
階段片開き扉(閉鎖時) (0. 005 ，. O. (12) * 0.0015 ，. 0.0040 
階段両開き廓(閉鎖時) (0. 03 ，. o. (05) * 0.0015 ，. 0.0022 
建物内部扉(閉鎖時) (0. 04 ，. O. (07) * O. 0007 ，. O. 0024 
エレベータ廓(閉鎖時) (0. 08 ，.， O. (14) * O. 0034 ，. O. 0061 
防煙シャツタ(閉鎖時) O. 0005 
防火シャツタ(閉鎖時) O. 0055 
防火ダンパ(閉鎖時) 0.013 
外壁 O. 08x 1 0-3，.， 1. lo5x 10・3
床 0.02x10・3，. 1. 165x 1 0・3
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計算に使用する建物形状を図-4.1. 1に、計算の条件一覧を表ー4.1. 1に示す。高さ方向の分割は3[m] 















計算番号 初期条件の 発熱の有無と発熱性状 火災室 その他 計算法
流れの向き 番号
01F + 有 (60秒で100kWの単位関数) 4 室内等温・冬期条件 洗量仮定法
10F 向上 4 同よ 向上
01P + 向上 4 向上 圧力仮定法
10P 一 向上 4 向上 向上
02F + 無 無 向上 流量仮定法
20F 一 無 無 同よ 向上
02P + 無 無 向上 圧力仮定法
20P 無 無 向上 向上
03F + 無 無 室内等温・夏期条件 流量仮定法
30F 無 無 同よ 以下同
04F + 有 (60秒で100kW，の単位関数) 4 向上
40F 一 向上 4 同よ
05F + 無 無 室1の温度のみー 0.1.冬期条件
50F 無 無 向上
06F + 無 無 室1の温度のみ+0.1.冬期条件
60F 一 無 無 向上
07F + 無 無 室内等温/下部給気(α=0.7)・冬期
条件
70F 一 無 無 向上
08F + 無 無 室内等温/下部給気(α=0.001)・冬
期条件
80F 一 無 無 同よ
09F + 無 無 室5の温度のみー O.1 .冬期条件
90F 一 無 無 向上
OAF + 無 無 室5の温度のみ+0.1 .冬期条件
AOF 無 無 向上
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OBF + 有 (60秒で100kWの単位関数) 4 向上 涜量仮定法
BOF 一 向上 4 向上 以下向
lBF + 有 (60秒で313酬の単位関数) 4 向上
2BF + 有 (60秒で314酬の単位関数) 4 向上
3BF + 有 (60秒以後線形変他) 4 同よ
OCF + 有 (60秒で100kWの単位関数) 5 向上
COF 一 向上 5 向上
9roomの場合
計算番号 初期条件の 発熱の有無と発熱性状 火災室 その他 計算法
流れの向き 番号
01F + 無 無 室内等温・冬期条件 流量仮定法
10F 一 無 無 向上 以下向
02F + 有 (60秒で100kWの単位関数) 4 向上
20F ー 向上 4 向上
03F + 向上 5 向上
30F 一 同よ 5 向上
(B)計算結果および考察





























































25. 00 ~ ~ ~ ~ 25.00 ~^ 0.0 0.灯 、 明 ・'VOD:01 .. 0: 0
25. 00 ~~ ~~ 25.00 ~ /↑， 0.0 0.01"、 "'.1. 、ン由。;01 0:0 
25. 00 ~ ~ I • ~ 25. 00 .:a _O._OQ 0.01"、 ，ヘン0.01.. 0.0 
25. 00 ~と 25.00
10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 
:-00 or. 
z-ιh勺器口f拡、m0，00 tTPr¥可?口弘下、AZZ 
25.00 ノド20t87g01 27.11 .L 25.13 0 伯、f0.0 2'2. 05 ~ . .: ， .~~. ~l. 97 
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213x制 2~.35 
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M Y 2too ~1' qo ^~^ 25. 00 2tiJ 28.02 
0秒後の収束値 120秒後の収束値 240秒後の収束値
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25. 00 ~~て 25.00
120秒後の収束値








図-4.1. 6 8room-02P 
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図-4.1. 7 8room-20P 
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H:短伝婦の解の非ー怠性と避簸との凶係
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4・ 2 遣要l，j次会依ct!のための階段加正時の会~iltn~


















































送風量は 13810CMH (3.84 [m3/s])であり、実測2における送風量は 16100CMH (4. 47 [m3/s])である。
そのときの基準柱、階段内および外気の温度分布を図-4.2. 3 (a)および4.2.4(a)に、階段内と基準往と
の差圧および外気と基準柱との差圧を図-4.2. 3 (b)および4.2. 4 (b)に示す。図-4.2.3(a)および













き、 ~ p =bh+cの形で表現できる。従って、図-4.2.3および4.2. 4より係数b、cを求め、その他

























5， 10， 15階 5mmAqデ γ タルマイクロマノメ~
20，25， 29階 20mmAQデシ・ 9ルマイクロマ)j.-~
29階外気との差圧 50mmAQベルジャ微差圧計
29階設置の入口ノズル 50mmAQペルジャ微差圧計





























































リートダクトの値 O.03よりも3オーダー程度大きい。 1階分についての流量係数の値は O.17とな
り、階段の有効面積が非常に小さくなることがわかる。
実測ー2は、 10階のみ階段扉を開放し、他はすべて目張りした場合である。この場合の温度分布お

















































9，500 CMH I 28 
9，400 CMH I 24 











(i ii)階段1階分について流量係数の形での値は O.17 -O. 19 であり、これは有効面積が階
段断面積の O.17 -O. 19であることを示す。
(B)階段扉2枚開放の場合
実測-4は、 2階と10階の階段扉を同時に開放し、他はすべて目張りした場合である。温度分布お




















































































































































































階段の摩擦抵抗係数は 26-28 であり、通常のコンクリ トーダク トの値約 O.03の約1000倍の他
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dr. ..dD {pー }+{rw_:}+[/]{I'} = {W} 
d/' ， d 
(2)エネルギー収支式 (dP/dtの項を無視した場合)
C"PdV ト」ー }+CJ/J{I'T}={Q}















H 身防省の滋銀総飴敏ctlおよび鰻のt階伝矯防止のためのエレベー タシャフトJJlIll:による般似IJil 4・3身障-l1・の遮媛縦断依保および鰹の上階伝織防止のためのエレベー タシャフトJJlIH:による熊制御
ρT=cons t.
(4)関口部での流れを規定する関係式




















給気量 8.05 [kg/s] Kloteら4)の実験条件(実測値)
KVシャフトの断面積 5.515 [m] 向上
EVシャフトとかごとの閣の隙間面積 1. 947 [m] 向上
EVかごの速度(定速時) 1. 73 [m/s] 向上
EVシャフトとロビーとの聞の隙間面積 0.131 [m] Kloteらの用いた値
ロビーと建物室内の閣の隙間面積 0.0901 [m] 向上
建物と外気との聞の隙間面積 0.450 [m] 向上










使用する関係式は(4.3. 1) (4. 3. 3)(4. 3. 4)式およひ状態方程式である。さらに温度変化を考えていない





ついては、 0.01秒間隔で行なった計算結果との比較により、 O.1秒間隔で行なえば十分であり、 1秒間
隔では粗すぎることを確かめた。
また、エレベータシャフト内を分割したことにより、シャフト内のかごが存在しない部分の節点間
















































ρ4sv =叫 (2ρ'!J.P)~ -・ (4.3. 5) 
ただし、 Asはエレベータシャフ トの水平断面積、 Afはシャフ トとかごとの聞の隙聞の面積、ムPはか
ごのよ下問の圧力差である。
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いたALC板の吸放湿の解析 概集、 46ト462 いて 概集、 D 58ト582
講演07.ごみ空気輸送施設の輸送管路圧力損失の実 昭和54年 9月 建築学会大会物府講演梗 寺井俊夫、新田勝通、 講演31.総3階建2x4住宅実大家屋火災実験(そ 昭和63年10月 建築学会大会物情講演梗 塚越功、長谷見雄二、
演l 概集、 461・462 平岡久司 の5.外部放射放散熱量) 概集、 A 増田秀昭
譜演08.ごみ空気輸送施設の輸送管路圧力損失の実 昭和5年 6月 建築学会近畿支部研究報 寺井俊夫、新田勝通、 講演32.エレベーターシャフトにおける煙制御計算 平成元年10月 建築学会大会学術講演梗
測 (2) 告集、 73-76 平岡久司、堀江倍郎 について 輯日程、 D 945-946 
講演09.挑水を考慮した煙層の形成 昭和5年 9月 建築学会大会明暗講演梗 寺井俊夫 講演 3. A Smoke Control Calculation for 平成元年10月 11th UJNR Panel 
初様、 117-118 Pressurized Elevator Shaft Meeting 
議演10.一層流としての関口からの煙と空気の涜れ 昭和何年 6月 建築学会近畿支部研究報 寺井俊夫 講演34.煙流動計算における基礎式の構成に関する 平成 2年10月 建築学会大会物荷講演梗
について 告集、 145・148 検討 概集、 A 957-958 
講演11.二層流としての関口からの煙と空気の涜れ 昭和56年 9月 建築学会大会物荷講演梗 寺井俊夫 講演35.地下道における煙の水平伝播性状(その1平成 3年 i月 建築学会関東支部研究報 若松高志、山名俊男、
について 概集、 509-510 実大実験) 告集、 2ト224 桑名秀明、若松孝旺
講演12.避難階段前室への各種の給気・排煙方法の 昭和57年 6月 建築学会近畿支部研究報 寺井俊夫 講演36.地下道における煙の水平伝播性状(その2平成 3年 1月 建築学会関東支部研究報 中山史一、山名俊男、









講演38.地下街における煙制御に関する研究(その 平成 3年 5月
1 地下街通路における水平伝播性状)
講演39.地下街における煙帝IJ御に関する研究(その 平成 3年 5月
2 地下街模型を用いた煙制御実験)








講演4.ハイブリッドモデルによる煙の水平伝播予 平成 4年 8月
測(熱損失を考慮しない場合)





著書02.新・建築防災計画指針(新技術編) 平成 3年 9月
2-1 (5)地下空間(地下街)
著書03.実務家のための耐震・防火建築ハンドプツ 平成 3年12月






















































































した建築研究所研究調整官・ 三村由夫博士、防煙研究室長 ・田中時義博士、防火研究室長 ・長谷見雄二博
士、 NISTの JohnH. Klole博士、 WalterW. Jones 博士、 HowardR. Baum博士に謝意を表します。
煙の流動に関する研究について常に御助言をいただいた名古屋大学助教授・辻本誠博士に謝意を表しま
す。
実在建築物の通気矧笠の実測における厳しい環境の中で御助力いただいた原田和典・京都大学助手及び
当時の京都大学学部生諸君、煙流動計算に御助力いただいた深井弘志君(当時京都大学学部生)に謝意を表し
ます。
煙伝播の実測およびその整理に御助力いただいた山名俊男 ・建築研究所主任研究員、若松高志君(当時東
京理科大学大学院生)及び当時の東京理科大学大学院生並びに学部生諸君に感謝致します。
京都大学環境研究室の方々、建築研究所の方々から数多くの御援助を頂きましたことを厚く御礼申しょ
げます。
最後に私事で恐縮でありますが、今日にいたるまで物心両面で研究を影から支えて下さった両親に感謝
致します。
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